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1 

Solukkoradioverkon kanavakonfigurointimenetelma ja soluk- 
koradioverkko 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma ja menetelman toteuttava lait- 
5 teisto toimistoymparistoon tarkoitetun solukkoradioverkon tukiasemien kanava- 
konfiguroinnin suorittamiseksi. 

Keksinnon tausta 

Solukkoradiojarjestelmassa solujen koko voi vaihdella esimerkiksi 
alueen ennakoidun liikennemaaran mukaisesti. Harvaan asutulla alueella solut 

10 voivat usein olla kooltaan suuria, ns. makrosoluja, kun taas taajamissa taa- 
juuksien uudelleenkayton tulee olla tehokkaampaa, mihin tavoitteeseen paas- 
taan pienentamalla solujen kokoa, eli kayttamalla ns. mikro- ja pikosoluja. Mik- 
rosoluja katetaan esimerkiksi yksi toimistokerrostalo tai kadunpatka, kun taas 
pikosolulla esimerkiksi yksi tai muutama toimistohuone. Tyypillisesti pikosolun 

15 lapimitta ulottuu muutamista metreista joihinkin kymmeniin metriin tukiasemien 
lahetystehon ollessa joitakin kymmenia tai satoja milliwatteja, mikrosolut puo- 
lestaan ovat kooltaan valilla 10-400 metria ja makrosolut saattavat olla useita 
kilometreja lahetystehon ollessa kymmenia watteja. 

Kaytannossa taajama-alueilla solukkoradioverkot ovat usein raken- 

20 teeltaan sellaisia, etta makrosoluista koostuva verkko, kuten esimerkiksi GSM 
(890-915 MHz nousevaan siirtosuuntaan ja 935-960 MHz laskevaan siirto- 
suuntaan), kayttaa eri taajuuskaistaa kuin mikrosoluverkko, kuten esimerkiksi 
DCS (1710-1785 MHz nousevaan siirtosuuntaan ja 1805-1880 MHz laskevaan 
siirtosuuntaan), jolloin edellamainituissa verkoissa oleva liikenne ei hairitse toi- 

25 siaan. 

Taajuussuunnittelu muodostuu kuitenkin ongelmallisemmaksi, jos 
samaa taajuusaluetta kayttavissa verkoissa on paallekkaisia eri solukoon 
omaavia peittoalueita. Tallainen on esimerkiksi tilanne, jolloin taajama-alueella 
toimivan makrosoluista koostuvan GSM-verkon peittoalueella toimii GSM-taa- 

30 juuksilla toimivia mikro- tai pikosoluista koostuvia toimistotukiasemaverkkoja. 
Yhtena mahdollisuutena ratkaista taajuuksien kaytto edella kuvatussa tilan- 
teessa on se t etta allokoidaan makrosoluverkolle tietty taajuusalue ja mikro- 
soluverkoille toinen taajuusalue GSM-verkolle allokoidusta taajuuskaistasta. 
Vaihtoehtoisesti mikrosoluverkko voidaan toteuttaa siten, etta sen tarvitsemat 

35 kanavat lainataan dynaamisesti makrosoluverkolta tilapaisesti kayttamatto- 



mista kanavista. Makrosoluverkon kapasiteetin kannalta kumpikaan ratkaisu ei 
johda tyydyttavaan lopputulokseen. 

Mikrosoluverkon taajuussuunnittelu voidaan myos toteuttaa kiinteaa 
kanava-allokointia (FCA) ja sarnaa taajuusavaruutta makrosoluverkon kanssa 
kayttaen, jolloin mikrosoluverkon toimivuus taytyy varmistaa huolellisella taa- 
juussuunnitteiulla niin ettei lahetysteholtaan voimakkaampi makrosoluverkko 
hairitse liikaa mikrosoluverkon liikennetta. Erityisesti tilanteissa, joissa makro- 
soluverkon taajuuksien kaytossa tapahtuu muutoksia, taytyy mikrosoluverkon 
toimivuus varmistaa nopealla taajuuksien uudelleensuunnittelulla ja -valinnalla 
seka siihen yhdistetylla verkon toimivuuden testauksella. Nykyaan kayttoon 
otettavan taajuusjoukon testauksen tekee kaytannossa mittaushenkilokunta 
manuaalisesti, jolloin haittapuolena on testauksen hitaus seka mittausten tyo- 
lays esimerkiksi yoaikaan tai periodisesti usein toistettavissa mittauksissa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan seuraayaksi esitettavalla menetelmalla. Kyseessa on menetelma 
kanavakonfiguroinnin suorittamiseksi makrosoluverkon toiminta-alueella sijait- 
sevassa toimistosolukkoradioverkossa. Menetelmassa: valitaan testattavaksi 
kanavaksi makrosoluverkon makrosolun fyysisella kanavalla lahetettava loogi- 
nen ohjauskanava; ohjataan toimistosolukkoradioverkon tukiasema ja toimis- 
tosolukkoradioverkon tukiasemien kuuluvuusalueella olevat paatelaitteet 
kayttamaan testattavaa kanavaa; muodostetaan kauko-ohjatusti yhteys kah- 
den tai useamman paatelaitteen valille paatelaitteita palvelevien tukiasemien 
kautta testattavalla kanavalla ja muodostetaan yhteyden laadusta mittausra- 
portti; valitaan testattavaksi kanavaksi seuraava makrosoluverkon makrosolun 
ohjauskanava kunnes haluttujen makrosolujen ohjauskanavat on testattu; 
paatetaan mittausraporttien perusteella ne kanavat, joiden kaytto takaa par- 
haan kuuluvuuden toimistosolukkoradioverkossa; ohjataan toimistosolukkora- 
dioverkon tukiasemat kayttamaan parhaan kuuluvuuden takaavia kanavia. 

Keksinnon kohteena on lisaksi solukkoradioverkko, joka kasittaa 
yhden tai useamman makrosolutukiaseman, kunkin kuuluvuusalueen ollessa 
makrosolu, jotka makrosolut yhdessa muodostavat makrosoluverkon; makro- 
soluverkon toiminta-alueella toimivan toimistosolukkoradioverkon, joka kasittaa 
ainakin yhden tukiaseman ja ainakin yhden radioyhteydessa tukiasemaan ole- 
van paatelaitteen. Solukkoradioverkko kasittaa lisaksi kanavakonfigurointia 



koordinoivan ohjaimen, joka ohjain kasittaa valineet valita testattavaksi kana- 
vaksi makrosolun fyysisella kanavalla lahetettava looginen ohjauskanava, va- 
lineet ohjata toimistosolukkoradioverkon tukiasema kayttamaan testattavaa 
kanavaa, valineet muodostaa kauko-ohjatusti yhteys kahden tai useamman 
paatelaitteen valille paatelaitteita palvelevien tukiasemien kautta testattavalla 
kanavalla, valineet muodostaa yhteyden laadusta mittausraportti, valineet va- 
lita testattavaksi kanavaksi seuraava makrosolun ohjauskanava kunnes ha- 
luttujen makrosolujen ohjauskanavat on testattu, valineet paattaa mittausra- 
porttien perusteella ne kanavat, joiden kaytto takaa parhaan kuuluvuuden toi- 
mistosolukkoradioverkossa ja valineet ohjata tukiasemat kayttamaan parhaan 
kuuluvuuden takaavia kanavia. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta makrosoluverkon toiminta-alueella 
toimivassa ja samaa kanava-avaruutta kayttavassa toimistosolukkoradiover- 
kossa kaytettavat kanavat haetaan kayttamalla hyvaksi makrosoluverkon oh- 
jauskanavilla tapahtuvaa jatkuvaa lahetysta. Keksinnon mukaisella menetel- 
malla ja menetelmaa kayttavalla laitteistolla toimistosolukkoradioverkon kana- 
vakonfigurointi voidaan automatisoida. 

Keksinnon mukaisen menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Koska keksinnon mukaisessa menetelmassa kanavakonfigurointi 
tehdaan erillisen sovelluksen avulla automaattisesti, konfigurointi voidaan teh- 
da esimerkiksi yon aikana ennen makrosolussa tehtavia muutoksia tai vaikka 
viikottain saannollisesti verkon toimivuuden varmistamiseksi. Automaattinen 
tietokoneiden avulla tapahtuva optimaalisten kanavien haarukointi on edelleen 
huomattavan nopeaa ja vahemman virhealtista verrattuna esimerkiksi siihen, 
etta konfigurointi tehtaisiin manuaalisesti. Keksinnon mukaisella menetelmalla 
ja laitteistolla nain ollen voidaan varmistaa toimistotukiasemaverkon toimivuus 
tilanteessa, jolloin makro- ja mikrosoluverkot kayttavat samaa kanava- 
avaruutta. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa solukkoradioverkkoa, johon kuuluu seka makro- etta 
mikrosoluja, 



kuvio 2 esittaa vuokaavion muodossa esitettya keksinnon mukaista 
ratkaisua taajuuksien etsimiseksi toimistosolukkoradioverkossa, 

kuvio 3 esittaa erasta soveilusmuotoa keksinnon mukaiselle ratkai- 
sulle kanavien etsimiseksi toimistosolukkoradioverkolle makrosoluverkon toi- 
minta-alueella, 

kuvio 4 esittaa keksinnon mukaista toimistosolukkoradioverkkoa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa on seuraavassa selostettu TDMA:a (Time Division Mul- 
tiple Access) kayttavassa GSM-soIukkoradioverkossa siihen kuitenkaan ra- 
joittumatta. Siten kuvatussa esimerkissa fyysisella kanavalla tarkoitetaan taa- 
juus/aikavaliyhdistelmaa, mutta muunlaisten jarjestelmien yhteydessa fyysinen 
kanava voidaan toteuttaa toisin, esimerkiksi CDMA-jarjestelmassa (Code Divi- 
sion Multiple Access) taajuus/hajotuskoodiyhdistelmana. Keksinnon mukainen 
ratkaisu voidaan toteuttaa myos useaa eri monikayttomenetelmaa samanai- 
kaisesti kayttavissa hybridijarjestelmassa. Kuvattu toimistosolukkoradioverkko 
voi olla rakenteeltaan kuvion 4 mukainen normaali solukkoradioverkko tai voi- 
daan toteuttaa siten, etta tukiasemat on yhdistetty toisiinsa toimiston paikallis- 
verkolla. Talloin tukiasemaohjain sijaitsee samassa paikallisverkossa ja on yh- 
distetty liittyman avulla dataverkkoon, kuten esimerkiksi IP-verkkoon. Vaikka 
seuraavassa on selitetty keksintoa viitaten toimistoymparistossa toimivaan 
solukkoradioverkkoon, on selvaa, etta myos tehdasymparistoissa, tilapaisissa 
telttaleiriolosuhteissa tai vastaavissa makrosoluverkon toiminta-alueella toimi- 
vissa piko- tai mikrosoluista koostuvissa solukkoradioverkoissa voidaan to- 
teuttaa keksinnon mukaista ratkaisua kanavakonfiguroinnin suorittamiseksi. 

Kuviossa 1 on esitetty solukkoradioverkko, joka kasittaa makroso- 
luja 102, joista kussakin lahetys tapahtuu kolmeen sektoriin 104, jotka on ero- 
tettu soluissa 102 toisistaan katkoviivoin. Makrosoluista 102 on edelleen muo- 
dostettu seitseman solua kasittavia soluryhmia 106, jotka on kuviossa 1 ero- 
tettu paksummalla viivalla. Kuviossa 1 on edelleen kuvattu solukkoradioverkon 
kasittama joukko mikrosoluja 110, jotka on erikseen numeroitu numeroilla 10- 
14. 

Kuviossa 1 esitetty makrosoluverkko koostuu kolmesektorisista so- 
luista 102, joista kuhunkin soluun on merkitty taajuudet a, b ja c, joilla eri sek- 
toreihin 104 lahetys tapahtuu. Solut 102 on esitetty kuusikulmion muotoisina, 
milla havainnollistetaan solun tukiaseman teoreettista kuuluvuusaluetta. Kay- 
tannossa solujen kuuluvuusalue ei valttamatta ole kuusikulmion muotoinen, 



vaan solun koko riippuu ratkaisevasti esimerkiksi maaston muodoista ja ra- 
kennusten olemassaolosta. Kaytannossa solut ovatkin limittaisia ja osittain 
paallekkaisia pyrkien mahdollisimman hyvaan radiokuuluvuuden kattavuuteen. 
Tarvittavasta kapasiteetista riippuen voidaan solujen sektorien kirjaimien a, b 
ja c ajatella myos kuvaavan useammista taajuuksista koostuvia taajuusjouk- 
koja yksittaisten taajuuksien sijaan. Makrosoluista 102 on edelleen muodos- 
tettu seitseman solua 102 kasittavia soluryhmia 106-108, jotka on kuviossa 1 
erotettu paksummalla viivalla. Ylhaalla vasemmalla olevan soluryhman 106 
soluissa taajuusalueella 4a lahetetaan yl6s ja oikealle, taajuusalueella 4b IS- 
hetaan oikealle ja alas ja taajuusalueella 4c lahetetaan vasemmalle. Vierek- 
kaisissa soluryhmissa 107-108 lahetyssuuntia on kaannetty 120 astetta siten, 
etta soluryhmassa 107 esimerkiksi taajuudella/taajuusalueella 6a lahetetaan 
vasemmalle ja soluryhmassa 108 taajuudella/taajuusalueella 3a lahetetaan oi- 
kealle alas. 

Hierarkisesti edella kuvattujen makrosolujen kanssa kuviossa 1 on 
nahtavissa esimerkinomaisesti joukko mikrosoluja 110, jotka on numeroitu 10- 
14 ja joiden kayttamat taajuusalueet on nahtavissa taulukossa 1. Taulukosta 
on nahtavissa, ett§ mikrosolujen taajuuksien kaytto on toteutettu siten, etta 
allaolevan makrosoluverkon aiheuttamat hairiot mikrosoluverkolle pysyvat mi- 
nimissaan. Kuviosta 1 ja taulukosta 1 on nahtavissa, etta jos makrosoluverkon 
taajuuksien kayttSon tehdaan muutoksia, taytyy mikro- tai pikosoluverkon so- 
peutua naihin muutoksiin siten, etta mikrosoluille haetaan uudet taajuudet, 
joita makrosolut eivat hairitse. 
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Taulukko 1. Mikrosolujen kayttamat taajuusalueet 

Kuviossa 2 on esitetty keksinnfin mukainen menetelma pi- 
ko/mikrosoluverkon kanavien hakemiseksi ja testaamiseksi. Vaikka kuviossa 2 
puhutaan kanavista yleisella tasolla, seuraavassa havainnollistetaan edelleen 



keksintoa TDMA-monikayttomenetelmaa kayttavassa GSM-solukkoradiover- 
kossa, jossa kanavalla tarkoitetaan taajuus-aikavali yhdistelmaa. Menetelman 
alkuaskeleessa 200, makrosoluverkossa on esimerkiksi taajuuksia muutettu tai 
kyseessa on periodinen esimerkiksi viikottain tapahtuva parhaiden taajuuksien 
hakuprosessi. Menetelmalohkossa 205 asetetaan myohemmissa menetelma- 
lohkoissa tehtaville puheluille kynnysarvo kuten esimerkiksi bittivirheiden maa- 
ra (Bit Error Rate, BER), jonka alittavat puhelut ja nainoilen kaytettava kanava 
voidaan laadullisesti hyvaksya. Bittivirheen lisaksi puhelun laatua voidaan 
myos arvioida esimerkiksi signaalivirhesuhteen (Signal Interference Rate, 
SIR), kantoaallon virhesuhteen (Carrier Interference Rate, CIR), vastaanotto- 
tehon tai jonkin muun tunnetun laadunmittaustavan perusteella. Mikali puhe- 
luiden laadun kynnysarvo ylitetaan, kaytettava kanava katsotaan sellaiseksi, 
etta makrosoluverkon aiheuttama hairio on sille liian suurta ja kaytettava ka- 
nava ja niin muodoin myos kaytettava taajuus, hylataan. 

Menetelmalohkossa 210 valitaan testattava taajuus, joka kuuluu 
esimerkiksi ennalta maarattyyn taajuusjoukkoon, josta joukosta mikrosoluver- 
kon tukiasemat voivat ottaa taajuuksia kayttoonsa. Keksinnon eraassa edulli- 
sessa toteutusmuodossa testattava taajuus on makrosoluista koostuvan GSM- 
solukkoradioverkon jokin BCCH (Broadcast Control Channel)-taajuus eli fyysi- 
nen taajuus, jolla solukkoradioverkko lahettaa loogisen BCCH-kanavan infor- 
maatiota paatelaitteille. BCCH-ohjauskanavan kaytto on keksinnon mukaises- 
sa mittauksessa edullista, koska mainitulla ohjauskanavalla on makrosoluver- 
kossa jatkuvasti liikennetta tukiaseman lahettaessa informaatiota solusta 
paatelaitteille piste-monipiste- (point-to-multipoint) tyyppisesti. Koska lahetys 
on BCCH-kanavalla jatkuvaa, mahdollistuvat esimerkiksi yoaikaan tehtavat 
mittaukset, jotka eivat esimerkiksi liikennekanavilla yolla johtaisi realistisiin 
mittauksiin liikennemaaran ollessa vahaista. Edullisesti mittauksen kohteena 
olevan mikrosoluverkon ja ymparoivan makrosoluverkon verkonhallinta suori- 
tetaan samasta pisteesta ja samalla verkonhallintajarjestelmalla, jolloin ver- 
konhallintajarjestelmassa on tiedossa mikrosoluverkkoa ymparoivien kaikkien 
makrosolujen BCCH-taajuudet, joista vahintaan yksi paras ja hairiottomin 
haetaan keksinnon mukaisesti mikrosoluverkolle. Molempien verkkojen oh- 
jaamisella samasta verkonhallintajarjestelmasta kasin saavutetaan myos se 
etu, etta koska verkonhallintajarjestelma tietaa makrosolujen liikennointitaa- 
juudet, jotka voidaan jattaa testaamatta ja olla valitsematta mikrosoluverkon 



kayttoon, koska niiden hairiollisyydesta ei voida saada varmuutta liikennemaa- 
ran vaihdellessa. 

Menetelmaaskeleesta 210 ja 240 valisia menetelmaaskeleita tois- 
tetaan, joiden askeleiden aikana kaydaan taajuusjoukon kaikki taajuudet lapi 
ja valitaan niista parhaat tukiasemien kayttoon tai vaihtoehtoisesti lopetetaan 
taajuuksien haku, kun riittava maara hyvia, kynnysarvot ylittavia taajuuksia, on 
loytynyt. Eraassa edullisessa toteutusmuodossa haetaan toimistoverkolle ym- 
paroivien makrosolujen BCCH-taajuuksista paras. Menetelmaaskeleessa 215 
asetetaan mikrosoluverkon tukiasemat ja tukiasemiin radioyhteydessa" olevat 
paatelaitteet kayttSmaan testattavaa taajuutta. Seuraavaksi askeleessa 220 
muodostetaan paatelaitteiden vSlille puheluyhteys, jolloin muodostuu radioyh- 
teys paatelaitteista niita palveleviin tukiasemiin tai yhteen tukiasemaan, jos 
molemmat paatelaitteet ovat samassa solussa. Paatelaitteen ja tukiaseman 
valisen yhteyden iaadusta paatelaite lahettaa mittaustuloksen tukiasemalle, 
joka edelleen lahettaa sen verkonhallintajarjestelm§an. ErSSssS edullisessa 
suoritusmuodossa mikro- ja makrosoluja ohjataan samasta verkonhallintajar- 
jestelmasta kasin ja verkot ovat keskenaan BCCH-kanavien osalta synkronoi- 
tuja. Talloin, kun mikrosoluverkossa suoritetaan puheluja BCCH-taajuudella, 
tiedetaan missa kohden taajuutta BCCH-kanava on kayt6ssa\ jolloin puhelu 
voidaan muodostaa mainitun kanavan kanssa synkronisesti ja nainollen hai- 
riomittaus on relevantti. Vaihtoehtoisessa toteutusmuodossa, mikaii makro- ja 
mikrosoluverkot eivat ole keskenaan synkronoituja, TDMA-verkossa muodos- 
tetaan puhelu paatelaitteiden valille testattavan BCCH-taajuuden kaikilla aika- 
valeilla, koska ei voida olla varmoja, etta makro- ja mikrosoluverkot ovat kes- 
kenaan synkronissa. Edella" kuvatussa tilanteessa on mahdollista joko suorit- 
taa puhelu testattavan taajuuden kaikilla aikavaleilla ensin ja verrataan kaikki- 
en yhteyksien laatuinformaatiota kynnysarvoon, tai suorittaa puhelut siten, etta 
jokaisella aikavalilla tehdyn puhelun jalkeen verrataan laatuinformaatiota kyn- 
nysarvoon. Koska kaikki aikavalit testataan, osuvat makrosolun BCCH-kanava 
ja testattava kanava ainakin osittain paallekkain, jolloin saadaan relevanttia 
informaatiota siita, kuinka paljon makrosoluverkko hairitsee mikrosoluverkkoa. 

Menetelmaaskeleessa 225 verrataan kerattya yhteyksien laatuin- 
formaatiota askeleessa 210 asetettuihin kynnysarvoihin, minka perusteella 
tehdaan ratkaisu menetelmaaskeleessa 230, onko kaytetty taajuus riittavan 
hyva, jotta sita voitaisiin kayttaa mikrosoluverkossa makrosoluverkon lahialu- 
eella. Mikali taajuus ei tayta kynnysarvojen sille asettamia ehtoja, palataan 



8 



menetelmaaskeleella 232 askeleeseen 210, jossa valitaan uusi testattava 
taajuus, eraassa toteutusmuodossa jonkin toisen solun BCCH-taajuus. Mikali 
taajuus, erityisesti yhteydenotossa. kaytetty BCCH-kanava ylittaa ennalta ase- 
tetun kynnysarvon, hyvaksytaan se askeleessa 235, jonka jalkeen siirrytaan 
5 menetelmaaskeleeseen 240, jossa tarkastetaan, onko tarvittavat taajuudet tu- 
kiasemille loydetty. Kaytannossa yleensa toimistoverkolle riittaa yksi taajuus 
tukiasemien alhaisten lahetystehojen ja siita johtuen lyhyiden kantarnien vuok- 
si. Mikali lisataajuuksien tarvetta on olemassa, palataan jalleen askeleeseen 
210, jossa valitaan uusi testattava taajuus, muutoin taajuuksien etsinta voi- 

10 daan lopettaa askeleessa 240 ja siirtya menetelmaaskeleeseen 245, jossa 
ohjataan toimistotukiasemat kayttamaan menetelmalla loydettyja parhaita ka- 
navia. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta edella kuvatussa prosessissa yh- 
teyden laadun mittarina kaytettavaa kynnysarvoa voidaan muutella sopivasti 
siten, etta taajuuksia loytyy tarvittava maara. Jos esimerkiksi ensimmaisella 

15 kierroksella, jolloin kaydaan ennalta asetettu taajuusjoukko lapi, ei loydy tar- 
vittavaa maaraa taajuuksia, voidaan kynhysarvona esimerkiksi kaytettavaa bit- 
tivirhesuhdekriteeria laskea ja suorittaa uusi menetelmaaskeleiden kierros, 
jolloin useammat taajuudet lapaisevat asetetun kynnysarvon. 

Seuraavaksi keksintoa selostetaan kuvion 3 avulla, jossa on kuvattu 

20 tukiasemista 302A-302G koostuva makrosoluverkko. Keksinnon havainnoliis- 
tamiseksi kuviossa on kullekin makrosolutukiasemalle 302A-302G allokoitu 
oma kanavajoukkonsa, joilla kanavilla tukiasema on radioyhteydessa tukiase- 
man kuuluvuusalueella oleviin paatelaitteisiin. Kuviossa kullekin makrosolutu- 
kiasemalle 302A-302G on merkitty ohjauskanava CH1-CH7, jolla ohjagskana- 

25 valla makrosoiutukiasema signaloi solun alueella paatelaitteille informaatiota 
solusta. Makrosoluverkon toiminta-aluella sijaitsee toimistotukiasemista 304A- 
304D koostuva toimistoverkko 300. Kuviossa 2 esitetyn menetelman mukai- 
sesti, kun toimistoverkolle 300 aletaan hakea parhaita kanavia, kaydaan ym- 
paroivan makrosoluverkon ohjauskanavia lapi. Hyvan kanavan etsinta voidaan 

30 aloittaa esimerkiksi valitsemalla ensimmaiseksi kanavaksi tukiaseman 302A 
ohjauskanava CH1. Mikali ohjauskanavalla suoritettava yhteydenotto ylittaa 
sille asetetut laatukriteerit, valitaan se toimistoverkon kayttoon. TDMA- 
verkkoon sovitettuna talloin valittaisiin ohjauskanavan (esim. BCCH-kanava) 
kasittavan taajuuden kaikki aikavalit toimistoverkon kaytettavaksi. Viitaten 

35 edelleen kuvioon 3, kun ohjauskanava CH1 on testattu, asetetaan toimistover- 
kon tukiasemat seuraavan makrosolun tukiaseman 302B:n ohjauskanavalle 
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CH2, jolla subritetaan seuraava yhteydenotto toimistoverkon kuuluvuusalu- 
eella olevien paatelaitteiden valilla. Nain kaydaan lapi kaikki tai osa ymparoi- 
van makrosoluverkon ohjauskanavista. Kuvion 3 esimerkissa makrosoluver- 
kossa on kaytossa 7 ohjauskanavaa, jotka nain testattaisiin. Kuvion esimerkis- 
5 sa tukiasemat 302B ja 302D sijaitsevat toimistoverkosta kauimpana ja antaisi- 
vat todennakoisesti parhaat mittaustulokset minimaalisina hairioina ohjauska- 
navilla suoritetuilla puheluilla, jolloin kanavat CH2 ja CH4 valittaisiin toimisto- 
verkon kaytettaviksi. 

Viitaten seuraavaksi kuvioon 4, jossa on esitetty keksinnon mukai- 

10 sen toimistosolukkoradioverkon infrastruktuuri olennaisilta osiltaan, toimisto- 
solukkoradioverkko kasittaa verkonhallintajarjestelman 414, dataverkon 402, 
ohjainvalineet 404, paatelaitteen 406, tukiaseman 304, tukiasemaohjaimen 
410 ja kanavienhakusovelluksen 412. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta 
solukkoradioverkko kasittaa myos muita komponentteja, mutta kuviossa on 

15 esitetty keksinnon kannalta vain olennaiset elementit. Verkonhallintajarjestel- 
malla 414 luodaan, hallitaan ja yllapidetaan solukkoradioverkkoa. Verkon luo- 
misella tarkoitetaan tassa yhteydessa muun muassa sita, etta tukiasemat 304 
maaritellaan kuuluviksi solukkoradioverkkoon ja konfiguroidaan siten, etta nii- 
den kautta on mahdollista suorittaa liikennetta paatelaitteiden 406 valilla. Ver- 

20 konhallintajarjestelmalla 414 asetetaan dataverkon 402 ja paatelaiteohjaimen 
404 kautta paatelaitteiden 406 ja tukiasemien 408 valisen yhteyden laadun 
mittaukset paalle. Paatelaitteet ovat eraassa toteutusmuodossa esimerkiksi 
sarjakaapelilla kytketty paatelaiteohjaimeen, joka eraassa sovellusmuodossa 
on esimerkiksi tietokone. Eraassa toteutusmuodossa paatelaitteet ovat vas- 

25 taaviin mittauksiin erityisesti valmistettuja, eivatka tavanomaisia tilaajapaate- 
laitteita, jotta niiden ohjaaminen verkonhallintajarjestelmasta dataverkon ja 
paatelaiteohjaimen kautta on mahdollista. Edullisesti paatelaitteet 406 ja paa- 
telaiteohjain 404 asennetaan toimistoymparistoon kiinteasti, jolloin mittausten 
suorittaminen esimerkiksi viikottain on mahdollista. 

30 Verkonhallintajarjestelma 414 myos vastaanottaa mittausraportit 

paatelaitteiden 406 ja tukiasemien 408 valisten yhteyksien laadusta, jotka 
mittausraportit lahetetaan paatelaitteista 406 tukiasemille 408, josta mittausra- 
portit edelleen tulevat verkonhallintajarjestelmaan 414 tukiasemaohjaimen 410 
kautta. Informaatio verkonhallintajarjestelman 414 ja paatelaiteohjaimen 404 

35 valilla siirretaan dataverkossa 402, joka edullisimmin on IP-verkko. Dataverkon 
kaytto verkonhallintajarjestelman ja paatelaiteohjaimen valilla mahdollistaa 
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suuretkin fyysiset etaisyydet, jolloin toimistoverkkojen etaoperointi on mahdol- 
lista. 

Toimistosolukkoradioverkon taajuuksien etsintaa koordinoi ohjain 
412, jonka ohjaamana suoritetaan kuviossa 2 kuvatut menetelmaaskeleet. 

5 Keksinnon kannalta ei ole olennaista, onko ohjain 412 erillinen verkonhallinta- 
jarjestelmaan nahden, kuten on esitetty kuviossa 4, vai onko se osa verkon- 
hallintajarjestelmaa 414. Edullisimmin ohjain 412 on kuitenkin konfiguroitu si- 
ten, etta se on verkonhallintajarjestelman osa, jolloin kaikki verkonhallintajar- 
jestelman palvelut ja liittymat ovat suoraan sovelluksesta kaytettavissa. Viita- 

10 ten edelleen kuvioon 4, ohjaimeen 412 asetetaan aluksi kynnysarvo paate- 
laitteiden 406 ja tukiasemien 408 valisten yhteyksien laadun arvioimiseksi. 
Ennen taajuuksien iterointia ohjain 412 kaskee verkonhallintajarjestelmaa 414 
asettamaan paatelaiteohjaimen 404 valityksella paatelaitteisiin 406 virrat paal- 
le seka kaynnistaa paatelaitteiden 406 ja tukiasemien 408 valisten yhteyksien 

5 laadun arvioinnin halutuille paatelaitteille 406. Ohjain 412 valitsee aluksi tes- 
tattavan taajuuden, jolle taajuudelle se kaskee verkonhallintajarjestelman 414 
avulla tukiasemien 408 asettua. Ohjattuaan paatelaitteet 406 kayttamaan tes- 
tattavaa taajuutta, ohjain 412 muodostaa paatelaitteiden 406 valille tukiasemi- 
en 408 kautta yhteyden niinikaan paatelaiteohjaimen 404 avulla dataverkon 

20 402 kautta. Verkonhallintajarjestelmaan 414 saatu yhteyden laadun mit- 
tausinformaatio ohjataan ohjaimeen 412, joka vertaa mittausraporttia asetet- 
tuun kynnysarvoon ja tekee paatelman, oliko muodostettu yhteys ja sita kautta 
testattu taajuus riittavan hyva. Ohjaimen 412 koordinoimana kuviossa 2 esi- 
tetty toistuvat menetelmaaskeleet kaydaan lapi kunnes tarvittavat taajuudet 

25 tukiasemille 408 on loydetty ja voidaan asettaa loydetyt taajuudet toimistotuki- 
asemien kaytettavaksi. Osia keksinnon mukaisesta solukkoradioverkosta to- 
teutetaan edullisesti ohjelmistona, joka suoritetaan prosessorissa. Osia kek- 
sinnon mukaisesta solukkoradioverkosta voidaan toteuttaa myos kovoratkai- 
suna, esimerkiksi asic:na (Application Specific Integrated Circuit) tai erillislogii- 

30 kalla. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kanavakonfiguroinnin suorittamiseksi makrosoluver- 
kon toiminta-alueella sijaitsevassa toimistosolukkoradioverkossa, tunnettu 
siita, etta 

(210) valitaan testattavaksi kanavaksi makrosoluverkon makrosolun 
fyysisella kanavalla lahetettava looginen ohjauskanava; 

(215) ohjataan toimistosolukkoradioverkon tukiasema ja toimisto- 
solukkoraclioverkon tukiasemien kuuluvuusalueella olevat paatelaitteet kayt- 
tamaan testattavaa kanavaa; 

(220) muodpstetaan kauko-ohjatusti yhteys kahden tai useamman 
paatelaitteen valille paatelaitteita palvelevien tukiasemien kautta testattavalla 
kanavalla ja muodostetaan yhteyden laadusta mittausraportti; 

(232) valitaan testattavaksi kanavaksi seuraava makrosoluverkon 
makrosolun ohjauskanava kunnes haluttujen makrosolujen ohjauskanavat on 
testattu; 

(235) paatetaan mittausraporttien perusteella ne kanavat, joiden 
kaytto takaa parhaan kuuluvuuden toimistosolukkoradioverkossa; 

(245) ohjataan toimistosolukkoradioverkon tukiasemat kayttamaan 
parhaan kuuluvuuden takaavia kanavia. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 
etta ohjataan makrosoluverkkoa ja toimistosolukkoradioverkkoa samasta pis- 
teesta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta makrosoluverkko ja toimistosolukkoradioverkko ovat keskenaan synkro- 
noituja. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaytetaan makrosoluverkon ohjauskanavana BCCH:ta (Broadcast Control 
Channel). 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta toimistosolukkoradioverkon tukiasemina kaytetaan toimistotukiasemia. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paatelaitteina kaytetaan matkapuhelimia. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta yhteyden laadun arvioinnissa kaytetaan kynnysarvoa, jonka yhteyden laa- 
dun pitaa tayttaa. 
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8. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta kynnysarvona kaytetaan bittivirhesuhteen maaraa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjataan paatelaitteiden toimintaa ohjaavaa toimistosolukkoradioverkon 
paatelaiteohjainta toimistosolukkoradioverkkoon yhteydessa olevan dataver- 
kon valityksella. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta suoritetaan toimistosolukkoradioverkon kanavakonfigurointi toimistosoluk- 
koradioverkkoa perustettaessa. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta suoritetaan toimistosolukkoradioverkon kanavakonfigurointi saannollisin 
aikavalein. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta makrosolun fyysinen kanava on jonkin radiotaajuuden jokin aikavali, ja 
makrosolun looginen ohjauskanava ohjataan lahetettavaksi vuorollaan kysei- 
sen taajuuden kunkin aikavalin kautta. 

13. Solukkoradioverkko, joka kasittaa yhden tai useamman makro- 
solutukiaseman (302A-302G), kunkin kuuluvuusalueen ollessa makrosolu 
(102), jotka makrosolut (102) yhdessa muodostavat makrosoluverkon; makro- 
soluverkon toiminta-alueella toimivan toimistosolukkoradioverkon (300), joka 
kasittaa ainakin yhden tukiaseman (304A-304D) ja ainakin yhden radioyhtey- 
dessa tukiasemaan olevan paatelaitteen (406), 

tunnettu siita, etta 

solukkoradioverkko kasittaa lisaksi kanavakonfigurointia koordinoi- 
van ohjaimen (412), joka ohjain (412) kasittaa valineet valita testattavaksi ka- 
navaksi makrosolun (102) fyysisella kanavalla lahetettava looginen ohjauska- 
nava, valineet ohjata toimistosolukkoradioverkon (300) tukiasema (304A- 
304D) kayttamaan testattavaa kanavaa, valineet muodostaa kauko-ohjatusti 
yhteys kahden tai useamman paatelaitteen (406) valille paatelaitteita (406) 
palvelevien tukiasemien (304A-304D) kautta testattavalla kanavalla, valineet 
muodostaa yhteyden laadusta mittausraportti, valineet valita testattavaksi ka- 
navaksi seuraava makrosolun (102) ohjauskanava kunnes haluttujen makro- 
solujen (102) ohjauskanavat on testattu, valineet paattaa mittausraporttien pe- 
rusteella ne kanavat, joiden kaytto takaa parhaan kuuluvuuden toimistosoluk- 
koradioverkossa (300) ja valineet ohjata tukiasemat (304A-304D) kayttamaan 
parhaan kuuluvuuden takaavia kanavia. 
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
net t u siita, etta solukkoradioverkko kasittaa verkonhallintajarjestelman mak- 
rosoluverkon ja toimistosolukkoradioverkon ohjaamiseksi. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
5 nettu siita, etta verkonhallintajarjestelma on sovitettu synkronoimaan soluk- 
koradioverkko ja makrosoluverkko. 

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
net t u siita, etta makrosoluverkon ohjauskanava on BCCH (Broadcast Cont- 
rol Channel). 

10 17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 

net t u siita, etta toimistosolukkoradioverkon tukiasemat ovat toimistotuki- 
asemia. 

18. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta paatelaitteet ovat matkapuhelimia. 
15 19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 

net t u siita, etta ohjain on sovitettu kayttamaan laadun arvioinnissa kynnys- 
arvoa, jonka kynnysarvon yhteyden laadun pitaa tayttaa. 

20. Patenttivaatimuksen 21 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta ohjain on sovitettu kayttamaan kynnysarvona yhteyden laa- 

20 dun arvioinnissa bittivirhesuhteen maaraa. 

21. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
net t u siita, etta solukkoradioverkko kasittaa dataverkon informaation valit- 
tamiseksi solukkoradioverkossa ja paatelaiteohjaimen paatelaitteiden ohjaami- 
seksi ja etta ohjain on sovitettu ohjaamaan paatelaiteohjainta dataverkon vali- 

25 tyksella. 

22. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
nettu siita, etta ohjain kasittaa valineet suorittaa kanavakonfigurointi soluk- 
koradioverkkoa perustettaessa. 

23. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
30 nettu siita, etta ohjain kasittaa valineet suorittaa solukkoradioverkon kana- 
vakonfigurointi saannollisin aikavalein. 

24. Patenttivaatimuksen 13 mukainen solukkoradioverkko, tun- 
net t u siita, etta makrosolun fyysinen kanava on jonkin radiotaajuuden jokin 
aikavali, ja looginen ohjauskanava on ohjattu lahetettavaksi vuorollaan kysei- 

35 sen taajuuden kunkin aikavalin kautta. 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma kanavakonfiguroinnin suorittamiseksi makro- 
soluverkon toiminta-alueella sijaitsevassa toimistosolukko- 
radioverkossa ja menetelmaa kayttava solukkoradioverk- 
ko. Menetelmassa (210) valitaan testattavaksi kanavaksi 
makrosoluverkon makrosolun fyysisella kanavalla lahe- 
tettava looginen ohjauskanava; (215) ohjataan toimisto- 
solukkoradioverkon tukiasema ja toimistosolukkoradiover- 
kon tukiasemien kuuluvuusalueella olevat paatelaitteet 
kayttamaan testattavaa kanavaa; (220) muodostetaan 
kauko-ohjatusti yhteys kahden tai useamman paatelait- 
teen valille paatelaitteita palvelevien tukiasemien kautta 
testattavalla kanavalla ja muodostetaan yhteyden laa- 
dusta mittausraportti; (232) valitaan testattavaksi kana- 
vaksi seuraava makrosoluverkon makrosolun ohjauskana- 
va kunnes haluttujen makrosolujen ohjauskanavat on 
testattu; (235) paatetaan mittausraporttien perusteella ne 
kanavat, joiden kaytto takaa parhaan kuuluvuuden toi- 
mistosolukkoradioverkossa; (245) ohjataan toimistosoluk- 
koradioverkon tukiasemat kayttamaan parhaan kuuluvuu- 
den takaavia kanavia. 



(Kuvio 2) 
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200 START 
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205 SETTING THRESHOLD VALUE FOR 
CONNECTION QUALITY 
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210 CHOOSING CHANNEL TO BE TESTED 



215 SETTING BASE STATIONS AND MOBILES TO 
THE CHANNEL TO BE TESTED 



T 



220 ESTABLISHING A CONNECTION ON THE 
CHANNEL TO BE TESTED 



225 EVALUATING QUALITY OF THE 
ESTABLISHED CONNECTION 




245 DIRECT BASE 
STATIONS TO USE 
ACCEPTED 
CHANNELS 
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